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Es wird ein integrierter Speicher beschrieben, der 
adressierbare Speicherzellen (MC) zusammegefafct in 
Gruppen von Spaltenleitungen (C) und Reihenleitungen 
(R) aufweist. Die Adressen (CADR, RADRJ der Speicherzel- 
len umfassen jeweils eine ersten AdreBteil (CADR1, 
RADR1), uber den die jeweiligen Gruppen von Spaltenlei- 
tungen (C) und Reihenleitungen (R) adressierbar sind. Die 
Speicherzellen (MC) werden in einem Verfahren zur Funk- 
tionsuberprufung im Kreuzungsbereich (K) zweier Grup- 
pen (C, R) nacheinander auf Fehlerfreiheit gepruft. Im An- 
schlufc daran werden Speicherzellen (MC) einer weiteren 
Gruppe (C, R) gepruft. Bei Obereinstimmung von mitein- 
ander verglichenen ersten AdreSteilen (CADR1, RADR1) 
von fehlerhaften Speicherzellen wird die Adresse wenig- 
stens einer der fehlerhaften Speicherzellen zur Auswer- 
tung weiterverarbeitet, die Adressen weiterer fehlerhafter 
Speicherzellen werden nicht weiterverarbeitet. Dadurch 
ist eine weitgehende Kompa let ie rung von Adressen feh- 
lerhafter Speicherzellen ermoglicht. 
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Beschreibung 

f 0001] Die voriiegende Erfindung betriffi einen integrierten Speicher, der einem SpeicherzeUentest unt ^ hb ^ j^ zur 
KmdtdunVvon funktionsfahigen und fehlerhaften SpeicherzeUen, der adressierbare SpeicherzeUen autweist, die in ei- 
SSSx^S^U^llenWdena™, von Spaltenleitungen 

Gruppen von Spaltenleitungen und Reihenleitungen zusammengefaBt sind. sowie ein \ferfahren zur Funktionsuberpru 

<ZZFISX*£^"^^^™ i^rierten Spetetacn hinsichUich deren FunlctionsfUhigkeit wird 
dS... I S£32f£Z SplherzeUentesl unterzogen. Wahrend eines solchen 

SreicherzeUen werden beispielsweise Testdaten in jede einzelne Speicherzelle eingeschrieben und wieder ausge esen. 
S VeSch zSen deneingeschriebenen und wieder ausgelesenen Daten gibt AufschluB darube^ ob em Funktions- 

enUane von Spaltenleitungen und Reihenleitungen angeordnet sind. Die SpeicherzeUen sind dabei beispielswase zu 
SSL "von Spaltenleitungen und Reihenleitungen zusa^^ 

Halbteiterspeichem sehen vor, daB bei einem Defekt einer SpeicherzeUe oder ernes Speicherwottes das eme Orop pe von 
SekheSn umfaBt, stets dne Gruppe von Spaltenleitungen oder Reihenleitungen des SpeicherzeUenfeldes au sgt- 
Srwerfen Schtlich einer zuwahlenden Reihen- oder Spaltenreparatur sind die im X»»^«d .einer 
G^Ppl von^eihenleitungen und einer Gruppe von Spaltenleitungen hefindlichen S^^^^STSS 
bivalent. D. h. eine Reparatur dieser SpeicherzeUen kann durch eine Gruppe von redundanten Spaltenleitungen oner 
durcheine Gruppe redundanten Reihenleitungen erfolgen. •„„,„_ Sneicherworte im Kreu- 

,0004] Eine Reparatur wird ausgeldst, wenn eine oder mehrere behebige SpeicherzeUen bzw Speicherworte^ 
LSereich ausfaUen Zur Ableilung der ReparalurinfonnaUon werden beispielsweise die Adressen der fehlerhaften 
S^Serzei bzw^e lessen fehlerhafter Speicherworte, auch als Fehleradressen bezeichnet, gespeichert und zur 

" foOoTTnrct^^^ 

ASeihe^ Daten in die SpeicherzeUen des Bausteins eingeschrieben oder ausgelesen werden, und 

££fml ^SSSSS^S^ werden. Einem AdreB generator kommt dabei die Aufgabe der Genenerunj ; der je- 

Sst Ts zweTkmaBig, daB die Fehlerdaten beispielsweise in Form von Fehleradressen zuvor unter Berucksichugung 
des Redundanzkonzeptes des Speicherbausteins kompnmiert werden. «™.;„h«M!llen ei- 

mootf Die Aufaabe der vorliegenden Erfmdung 1st es, ein Wrfahren zur Funkuonsuberprufung von SpeicherzeUen ei 
ErS^t^TLSHta, Speichers Izugeben, durch das eine weitgehende KompakUerung von Adressen 

SSw'SSflSkS ^SfdtvSuegcnden Erfindung, cincn integrierten Speicher todj^ 
Lnzugeben, durch den bei der Durchfuhrung eines Verfahrens zur Funktionsuberprufung von SpeicherzeUen eine wen 

eehende Kompaktierung von Adressen fehlerhafter SpeicherzeUen ennoghcht ist. 

[0008] DtoAuf gabe betreffend das Verf ahren wird gelost durch ein Verf ahren zur ^ n ,^ ub ?P^|Xn^L^ 
LeUen eines integrierten Speichers der eingangs genannten Art, bei dem die SpeicherzeUen jeweib uber Spal enadressen 
ReThenXs 8 sen adressierbar sind, und bei dem die Spaltenadressen und Rei henadressen der ^J«eUen^«U 
rinen ersten AdreBteU umfassen, Uber den die jeweUigen Gruppen von Spaltenleitungen und Reihenleitungen adress.er 
bar sind, mit. den Merkrnalen: 

- es werden SpeicherzeUen im Kreuzungsbereich einer der Gruppen von Spaltenleitungen und 1 einer ^ppen 
von^Reihenleitungennacheinanderauf Fehlerfreiheit gepriift, im AnschluB daran werden SpeicherzeUen emer wei 
leren Gruppe von Spaltenleitungen oder Reihenleitungen gepriift, u— «wt.r» Ai- a u fehlerhaft 

- es wird eki Vergleich zwischen jeweiUgen ersten AdreBteilen der SpeicherzeUen durchgefuhrt, die als feblerhalt 

^bTObScinstimmung der jcwciligcn crstcn AdrcBtcilc von fehlerhaften SpeicherzeUen wird die Adrcssc wenig- 
sten^r de" fXwLn SpeicherzeUen als Ergebnis der FunkUonsuberprufung zur Auswertung weiterverarbei- 
tet, die Adressen weiterer fehlerhafter SpeicherzeUen werden nicht weiterverarbeitet 

T0009] Die Aufgabe betreffend den integrierten Speicher wird gelost durch einen integrierten Spe^er der eing angs 
Luuovj weAuig SneicherzeUen ieweils iiber Spaltenadressen und Reihenadressen adressierbar sind, bei dem 

If^n^ 

Soaltenleitungen und Reihenleitungen adressieihar sind, und einen zweiten AdreBted uberden dieSpe cherzellen .nner 
hafb der kwelugen Gruppe adressierbar sind; mit einer Adressiemngseinheit zur Adressierung von zu prufenden bpe - 
S^eiTSt dSm ieweiUgen Zahler zur Generierung des ersten AdreBteils und einem jeweihgen weiteren Zahler zur 
S ™S enTSeUs, die jeweils Steuereingange auf weisen, die mit Ausgangen der Adressierungse nbett 
v^ndTfiS bei dem die jeweiligen AdreBteile der zu prufenden SpeicherzeUen ausgangsseiug an dem jeweihgen 

mmmTcSc^erzeUen bzw Speicherworte (Gruppen von SpeicherzeUen) aus dem gleichen Kreuzungsbereich zeich- 
ncn sL SESSSiS I Ausnahmc der df^PosUion inncrhalb der jeweihgen Gruppe bcstimmendcn mederwer- 
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tigen Reihen- und SpaltenadreBbits (zweiter AdreBteil) identische Reihen- und Spaltenadressen aufweisen (erster AdreB- 
teil). Die Adressen fehlerhafter SpeicherzeUen bzw. Speicherworte (Fehleradressen) konnen hier komprimiert werden 
indem aufeinanderfolgende Fehleradressen bzw. deren erste AdreBteile miteinander verglichen werden und beispiels- 
weise die zweite und weitere Fehleradressen nicht mehr an eine Redundanzanalyseeinheit weitergegeben werden wenn 
sie zum gleichen Kreuzungsbereich einer Gruppe von Spaltenleitungen und einer Gruppe von Reihenleitungen eehoren 
wie die zuerst aufgetretene Fehieradresse. 

[0011] Eine Fehieradresse wird dabei als Ergebnis der Funkuonsuberpriifung zur Auswertung weiterverarbeitet. Das 
, Ergebnis kann beispielsweise als sogenannte Pass-Fail-Information gewertet werden. AuBerdem ist es rnoglich festzu- 
sLellen, welche der SpeicherzeUen fehlerhafl. sind. Dies kann als Information fur eine spalere ReparaLur des Speichers 
herangezogen werden. 

[0012] Fur diesen Fall sieht dabei ein nach dem Funktionstest angewandtes Redundanzkonzept vor, daB bei einem De- 
fekt einer SpeicherzeUe oder eines Speicherwortes stets eine Gruppe von Spaltenleitungen oder eine Gruppe von Reihen- 
leitungen ausgetauscht wird. Eine Reparatur wird ausgeldst, wenn eine oder mehrere beUebige SpeicherzeUen in dem be- 
treffenden Kreuzungsbereich defekt sind. Das bedeutet, flir eine spatere Reparatur wird die Information tiber weitere de- 
fekte SpeicherzeUen in einem zu priifenden Kreuzungsbereich nicht benotigt, da das \fcrhandensein bereits einer defek- 15 
ten SpeicherzeUe ausreicht, um eine Reparatur auszulosen. 

[0013] In einer Weiterbildung des erfindungsgemafien Verfahrens werden innerhalb des Kreuzungsbereichs einer der 
Gruppen von Spaltenleitungen und einer der Gruppen von Reihenleitungen die SpeicherzeUen nacheinander entlang von 
Spaltenleitungen oder Reihenleitungen gepriift. 

[0014] In einer weiteren Ausfuhrungsform des Verfahrens wird zur Prufung der SpeicherzeUen innerhalb des Kreu- 20 
zungsbereichs zuerst der zweite AdreBteil der Spaltenadresse und nach voUstandiger Priifung der betreffenden Reihen- 
leitung der zweite AdreBteil der Reihenadresse inkrementiert. Zur Ermitdung der als nachstes zu priifenden Gruppe wird 
der ersle AdreBteil der Spaltenadresse inkrementiert. Das bedeutet, es wird innerhalb des Kreuzungsbereichs lokal enl- 
lang von Reihenleitungen gepriift, wobei die Reihenleitungen innerhalb des Kreuzungsbereichs nacheinander abgearbei- 
tet werden. Danach wird nut der nachsten Gruppe von Spaltenleitungen fortgefahren. 25 
[0015] Durch Andcrung der Adrcssicrrcihcnfolgc wird cntsprcchcnd in cincr andcrcn Ausfuhrung des \fcrf ahrens zur 
Pruiung der SpeicherzeUen innerhalb des Kreuzungsbereichs zuerst der zweite AdreBteil der Spaltenadresse und nach 
voUstandiger Prufung der betreffenden Reihenleitung der zweite AdreBteil der Reihenadresse inkrementiert, wobei zur 
Ermittlung der als nachstes zu priifenden Gruppe der erste AdreBteil der Reihenadresse inkrementiert wird. D. h. es wird 
innerhalb des Kreuzungsbereichs lokal in der gleichen Reihenfolge adressiert wie in der zuvor beschriebenen Ausfuh- 30 
rung des Verfahrens, als nachste zu priifende Gruppe wird jedoch die nachste Gruppe von Reihenleitungen adressiert 
[0016] In einer anderen Ausfuhrungsform des Verfahrens wird zur Prufung der SpeicherzeUen innerhalb des Kreu- 
zungsbereichs zuerst der zweite AdreBteil der Reihenadresse und nach voUstandiger Prufung der betreffenden Spalten- 
leitung der zweite AdreBteil der Spaltenadresse inkrementiert. Zur Ermitdung der als nachsten zu priifenden Gruppe wird 
der erste AdreBteil der Spaltenadresse inkrementiert. " 35 

[0017] In einer anderen Ausfilhrungsform des Verfahrens wird zur PrOfung der SpeicherzeUen innerhalb des Kreu- 
zungsbereichs zuerst der zweite AdreBteil der Reihenadresse und nach voUstandiger Prufung der belreflenden Spalten- 
lcitung der zweite AdreBteil der Spaltenadresse inkremendert, zur Ermitdung der als nachstes zu priifenden Gruppe wird 
der erste AdreBteil der Reihenadresse inkremendert 

[0018] Die Adrcssicrungscinhcit des erfindungsgemafien Spcichcrs ist dcrart ausgefuhrt, daB die Gcncricrung der 40 
Adressen der SpeicherzeUen in der beschriebenen Reihenfolge ermoglicht ist Die Adressen der SpeicherzeUen, die ie- 
weils in einen ersten AdreBteil und zweiten AdreBteil aufgespalten sind, werden von separaten kooperierenden Zahlern 
genenert- Die jeweiligen Zahler werden dabei von der Adressierungseinheit in geeigneter Weise angesteuert. Die jewei- 
ligen AdreBteile der SpeicherzeUen sind ausgangsseiug an den jeweiUgen Zahlern zu entnehmen. 

a 0 ? 1 ^ 1 . 1 In f iner vorteilhaften Ausfuhrungsform weist der Speicher einen ersten Zahler auf zur Generierung des ersten 45 
AdreBteils der Reihenadresse, einen zweiten Zahler zur Generierung des zweiten AdreBteils der Reihenadresse, einen 
dntten Zahler zur Generierung des ersten AdreBteils der Spaltenadresse sowie einen vierten Zahler zur Generierung des 
zweiten AdreBteils der Spaltenadresse. Mit dieser Anordnung werden die jeweiUgen AdreBteile der Spaltenadresse und 
Reihenadresse, gesteuert von der Adressierungseinheit, unabhangig voneinander erzeugt. 

[0020] In einer anderen Ausfuhrungsform des integrierten Speichers weist dieser einen ersten Zahler zur Generierung 50 
des ersten AdreBteils der Reihenadresse und Spaltenadresse und einen zweiten Zahler zur Generierung des zweiten 
AdreBteils der Reihenadresse und Spaltenadresse auf, 

[0021] Fur die verwendeten Zahler kann jede Auspragung eines endhchen Automaten zum Einsatz kommen, sofem si- 
cncrgcstcUt ist, daB der Automat durch aUc mogUchcn Zustandc und damit durch allc Tciladrcsscn lauft Hicrzu zahlcn 
irisbesondere Uneare Zahler, Gray-Code-Zahler oder riickgekoppelte Schieberegister sowie spezieUe Formen zeUularer 55 
Automaten. 

[0022] Zur Durchfuhrung der beschriebenen unterschiedlichen Ausfuhrungsformen des Verfahrens ist die Adressie- 
rungseinheit vorteilhaft jeweils in einer von mehreren einsteUbaren Betriebsarten betreibbar. Diese unterscheiden sich in 
der Adressierungsreihenfolge der zu priifenden SpeicherzeUen. 

[0023] Weitere vorteilhafte Aus- und Weiterbildungen sind Gegenstand abhangiger Anspriiche. 60 
[0024] Die Hrfindung wird im folgenden anhand der in der Zeichnung dargestellten Figuren, die Ausfuhruncsbeispiele 
darsteUen, naher erlautert. Es zeigen: v 

f^?2 Z^' I dne schematische DarsteUung eines matrixformigen SpeicherzeUenfeldes eines integrierten Speichers, 
10026] Fig. 2 eine weitere DarsteUung des SpeicherzeUenfeldes mit Gruppen von Spaltenleitungen und Reihenleitun- 
gen> . 65 
BOT^Verfahrl^^ Schematische Darstcllun g e n der Adressierreihenfolgen von Ausfuhrungsformen des erfindungsgema- 

[0028] Fig. 4 bis 7 Ausfuhrungsformen des erfindungsgemafien Spcichcrs. 
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[0029] Fig. 1 ist ein matrixformig organisiertes Speicherzellenfeld 1 beispielsweise eines DRAM zu entnehmen, das 
Reihen- bzw. Wortleitungen WL und Spalten- bzw. Bideitungen BL aufweist, in deren Kreuzungs punkten 'P^herze - 
len MC angeordnet sind Die Speicherzellen MC des hier gezeigten Speichers bemhalten jeweils einen Auswahltrans - 
stor und einen Speicherkondensator. Dabei sind Steuereingange der Auswahltransistoren nut einer der Wortleitung WL 
verbunden wahrend ein Hauptstrompfad der Auswahltransistoren zwischen dem Speicherkondensator der jeweiligen 
sSct^MC und einer der BiUeftungen BL angeordnet ist Die M^^WLundSpdl-toWl^gd 
dabei zu Gruppen von Reihenleitungen Rbzw. Gruppen von Spaltenlemmgen C zusarnmengefaBt. Die Gruppe ^on ^Rei 
henleitungen R (Reihengruppe) und die Gruppe von Spaltenleitungen C (Spaltengruppe) kreuzen sich im Kreuzungsbe- 

[0030? Die Speicherzellen MC sind jeweils uber Spaltenadressen CADR und Reihenadressen RADR adressierbat Die 
Spaltenadressen CADR und Reihenadressen RADR der Speicherzellen MC weisen jeweils einen ersten AdreBteil 
CADR1 RADR1 auf, iiber den die jeweiUge Spaltengruppe C bzw. Reihengruppe R adressierbar ist Die Adressen wei- 
^uBerdem elnen zweiten AdreBteil CADR2, RADR2 auf, liber den die SpeicherzeUen MC innerhalb der jeweiligen 
GniDDen C bzw, R adressierbar sind. . . ^..^ 

100311 Im Zuge der Funktionsiiberpriifung der Speicherzellen MC im Kreuzungsbereich K werden die SpeicherzeUen 
ELhSr auf Fehlerfmiheit^prufL Dabei konnen im Kreuzungsbereich K Fehler 

unterschiedliche Position sowohl in Spalten- als auch in Reihenrichtung gekennzeichnet sind. DieseFehlei sind _Feh- 
lerorte F in Fig. 2 dargestellt. Die SpeicherzeUen MC im Kreuzungsbereich K zeichnen sich dadurch aus daB deren 
Adressen in ihren ersten AdreBteilen RADR1 bzw. CADR1 iibereinstimmen. Durch die Aufspaltung der Adres^n der 
SpSerzellen MC in einen ersten AdreBteil und einen zweiten AdreBteil werden die Adressen der ^^^ten 
jeweils in eine sogenannte globale und in eine sogenannte lokale Teiladresse aufgespahen. ^,8 lob ^^^^P^' 
Sse RADR1 bzw. CADR1 ist die Adresse der ersetzbaren Reihen-ZSpaltengruppe R bzw. C ,m Speicherzellenfeld 1 
Die lokale Reihen-ZSpallenadresse RADR2 bzw. CADR2 beslimml die Position der adressierlen SpeicherzeUe bzw. des 
SstertenSpeicherwortes innerhalb der jeweiligen Reihen-ZSpaltengruppe R bzw. C Dies ermogL *t «macta aUe 
Zellen im Kreuzungsbereich K einer Reihen- und Spaltengruppe zu testen, bevorm Reihen- oder Spaltennchtung mit der 
nachstcn Gruppe durch Andcm der globalcn Reihen- odcr Spaltcnadrcssc fortgcfahrcn wird^ B( ,fc. nminn(> 
WW Es werden dabei zuerst aUe SpeicherzeUen MC bzw. Speicherworte im Kreuzungsbereich K der R«^f™PP* 
R und Spaltengruppe C gepriift Dabei kann eine Komprimiemng der Adressen feWerhafter Spetcherzellen MC in dem 
k^u^WSK dureh den Vergleich der globalen Reihenadresse RADR1 und Spaltenadresse ^U^tente- 
folgendef Fehleradressen geschehen. Haben mehrere aufeinanderfolgende Fehlemdressen erne 8 lelche _8^ n ^"- 
adrLe RADR1 und Spaltenadresse CADR1 , wird nur beispielsweise die erste Fehleradresse ™™J$*™*™™^ 
seeinheit weitergegeben, die sich beispielsweise auBerhalb des integnerlen Speichers befinde. Die Adressen weitwer 
Sriiater SpefcherzeMen werden nicht zur Auswertung weiterverarbeitet. Da alle Spei cher^ellen IVTC. J^J^ ^ich^g^ 
baler Rdhenadresse RADR1 und Spaltenadresse CADR1 unmittelbar hintereinander gepruft werden. erfolgt _che Kom- 
paktierung Uber aUe Fehleradressen im Kreuzungsbereich K der Reihengruppe R und Spaltengruppe C Da Fehler nut 
u^rSlichen Spalten- und Reihenadressen komprimiert werden. erfolgt die 

Gegensaiz zu einer eindimensionalen Kompakuerung, bei der nur Fehleradressen nut gleicher Spalten- oder Reihen 

Jo033? ^pSt^Fig: 3a wird der Adressierungsablauf wahrend 1 einer Funktionspriifung erl a ^.^ e [^g 
SpeicherzeUen im Kreuzungsbereich der Gruppen Rl und CI gepruft. Es w.rd zuerst die ^^^^^ k 
erhoht uXach vollstandiier Frufung der betreffenden Reihe. die lokale Reihenadresse RADR2 erhoht, b» seiche 
Speicherzellen im Kreuzun|sbereich gepruft sind. Als nachste zu prilfende Gruppe wird der Kreuzungsbereich der Grup- 
oen Rl und C2 eepriift. Es wird also die globale Spaltenadresse CADR1 erhoht. 

WW Die Riehtungspraferenz der AdLsierreihenfolge kann dabei lokal und global unabh^gig festgelegt werden. 
DieuntersehiedUchen Adressierreihenfolgen sind in den Fig. 3abis Sdschematisch .dargesteUt^ bs .^^^^ 
schiedhche Priorisierung bei der Teiladressgenerierung durchgeftihrt. Die unterschiedlichen Pnonsierungen bei der Tei- 
ladressgenerierung sind entsprechend den Fig. 3a bis 3d in der folgenden Tahelle aufgelistet 
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Tabelle 



Priorisierung bei der TeiLadreBgenerierung (1 = zeitlich zuerst, 4 = zeitlich zuletzt) 



Figur 


Reihenadresse 


Spaltenadresse 


Inkrement 


RADR1 


RADR2 


CADR1 


CADR2 


J cl 


4 


2 


3 


1 


lokal CADR zuerst, 
global CADR zuerst 


3b 


3 


2 


4 


1 


-LV/JV.CLX W^VUCN ZUcI oL / 

global RADR zuerst 


3c 


4 


1 


3 


2 


lokal RADR zuerst, 
global CADR zuerst 


3d 


3 


1 


4 


2 


lokal RADR zuerst, 
global RADR zuerst 



[0035] Em fur die Reparatur des integrierten Speichers einsetzbares Redundanzkonzept sieht vor, daB bei einem Defekt 
einer Speicherzelle MC stets eine Spaltengruppe C oder Reihengruppe R des Speicherzeilenfeldes 1 ausgetauscht wird. 25 
Einc Reparatur wird dabci ausgclost, wenn cine odcr mchrcrc bclicbigc Speicherzellen MC im Krcuzungsbcrcich K aus- 
fallen. Dadurch ist es fur eine spatere Reparatur nicht mehr relevant, daB nach der Feststellung einer fehlerhaften Spei- 
cherzelle Adressen von weiteren fehlerhaften Speicherzellen an die Redundanzanalyseeinheit weitergegeben werden, 
wenn sie zum gleichen Kreuzungsbereich K gehoren. 

[0036] Um bei einer Funktionsuberpriifung, die die Obertragung groBer Datenmengen erfordern kann, in der Daten- 30 
ubertragungsrate nicht durch die Anzahl der zur Verfugung stehenden Anschliisse des Speichers beschrankt zu sein, ist es 
ublich, eine die Funktionsuberpriifung durchfuhrende Selbsttesteinheit auf derselben integrierten Schaltung vorzusehen, 
auf der sich der Speicher befinder.. Fine derartige Realisierung wird auch als "Built-Tn Self Test" (BIST) bezeichnet. 
[0037] In den Fig. 4-7 sind Ausfuhrungsformen eines erfindungsgemaBen Speichers dargestelit Die Ausfuhrungsbei- 
spiele weisen jeweils eine Adressierungseinheit 2 auf zur Adressierung von zu prufenden Speicherzellen MC. An die je- 35 
weilige Adressierungseinheit 2 sind Zahler 11 bis 18 angeschlossen, die jeweils Steuereingange LI bis L4 aufweisen, die 
mil Ausgangen Al bis A4 der Adressierungseinheit 2 verbunden sind. AuBerdem weist jeder der Zahler U bis 18 ein Sta- 
tussignal ST auf, das an die Adressierungseinheit 2 zuriickgegeben wird. Die jeweiligen AdreBteile der Adressen RADR 
und CADR der zu prufenden Speicherzellen MC sind ausgangsseitig an den jeweiligen Zahlem 11 bis 18 entnehmbar. 
[0038] Die Adressierungseinheit 2 ist auBcrdcm mit einer Selbsttesteinheit 3 verbunden, die Stcucranschliissc SO bis 40 
S4 aufweist zur Steuerung der Adressierungsvorgange. Am SteueranschluB SO liegt beispielsweise ein Signal zur Ein- 
stellung einer Adressierungsreihenfolge gemaB den Fig. 3a bis 3d an. Die Adressierungseinheit 2 ist also jeweils in einer 
von mehreren einstellbaren Betriebsarten betreibbar, die sich in der Adressierungsreihenfolge der zu prufenden Spei- 
cherzellen MC unterscheiden. Am SteueranschluB S 1 liegt ein "HokT-Signal an, das dem jeweiligen Zahler anzeigt, eU 
nen bestimmten Wert beizubehalten. Ober den SteueranschluB S2 kann eingestellt werden, ob der jeweilige Zahler in auf- 45 
steigender oder absteigender Reihenfolge zahlt. Die Steueranschlusse S3 und S4 sind Anschliisse fur Set- bzw. Reset-Si- 
gnale. Die jeweiligen Signale an den Steueranschlussen S I his S4 werden, gesteuert durch die Adressierungseinheit 2, an 
die jeweiligen Ausgange Al bis A4 der Adressierungseinheit 2 weitergeleitet. 

[0039] Durch die Adressierungseinheit 2 werden folglich die Zahler 11 bis 18 derart angesteuert, daB die Speicherzel- 
len MC im Kreuzungsbereich K einer Spaltengruppe C und einer Reihengruppe R nacheinander adressierbar sind, und 50 
iiu AnschluB daran Speicherzellen MC einer weiteren Spaltengruppe C oder Reihengruppe R adressierbar sind. 
[0040] In Fig. 4 weist der integrierte S peicher einen Zahler 11 zur Generierung des ersten AdreBteils der Reihenadresse 
RADR1, einen Zahler 12 zur Generierung des zweiten AdreBteils der Reihenadresse RADR2, einen Zahler 13 zur Gene- 
rierung des crstcn AdreBteils der Spaltenadresse CADR1 und einen Zahler 14 zur Generierung des zweiten AdreBteils 
der Spaltenadresse CADR2 auf. 55 
[0041] Werden die Adressierungsmodi der Fig. 3c und 3d ausgeschlossen, so vereinfacht sich die Anordnung nach Fig. 
4 geriiaB der Anordnung nach Fig. 5. Dort sind die ReihenadreBzahier 11 und 12 zu einem gemeinsarnen ReibenadreB- 
zahler 17 zusammengefaBt. An dem ReihenadreBzahier 17 sind jeweils die ersten und zweiten AdreBteile RADR1 und 
RADR2 der Reihenadresse zu entnehmen. 

[0042] Werden die Adressierungsmodi gemaB den Fig. 3a und 3b ausgeschlossen, so vereinfacht sich die Anordnung 60 
nach Fig. 4 zu der Anordnung gemaB Fig. 6. Dort sind die SpaltenadreBzahler 13 und 14 zu einem gemeinsarnen Spal- 
tenadreBzahler 18 zusammengefaBt. An dem SpaltenadreBzahler 18 sind jeweils die ersten AdreBteile und zweiten 
AdreBteile CADR1 und CADR2 der Spaltenadresse zu entnehmen. 

[0043] GemaB der Anordnung nach Fig. 7 weist der integrierte Speicher einen Zahler 15 zur Generierung des ersten 
AdreBteils RADR1 bzw. CADR1 der Reihenadresse und Spaltenadresse auf, sowie einen Zahler 16 zur Generierung des 65 
zweiten AdreBteils RADR2 bzw. CADR2 der Reihenadresse und Spaltenadresse. Die Zahler 15 und 16 bezeichnen also 
einen sogenannten globalen AdreBzahler 15 bzw. einen sogenannten lokalen AdreBzahler 16, an dem die jeweiligen Rei- 
hen- und Spaltcnadrcsscn entnehmbar sind. 
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[0044] Das zuvor beschriebene erfindungsgemaBe Verfahren zur Funktionsiiberprufung von Speicherzellen kann mit 
dem beschriebenen erfindungsgemaBen integrierten Speicher bzw. den dargestellten Ausfuhrungsbeispielen des inte- 
grierten Speichers durchgefuhrt werden. Die Steuereingange der Adressierungseinheit 2 sind dazu beispielsweise mit ei- 
nem Microcontroller des integrierten Speichers verbunden, der den Funktionstest, beispielsweise von extern gesteuert, 
5 durchfuhrt. Tn einer anderen Ausfiihrungsforrn sind die Steuereingange der Adressierungseinheit 2 mit einer Selbsftest- 
einheit 3 des integrierten Speichers verbunden, wie oben beschrieben. Es sind jedoch auch Losungen denkbar, bei denen 
die Speicherzellen, die gemaB dem erfindungsgemaBen Verfahren gepruft werden, direkt von beispielsweise dem Micro- 
controller adressiert werden. Bei diesen Losungen ist also keine Adressierungseinheit 2 zur Steuerung einer Adressie- 
rungsreihenfolge bei der Durchftihrung eines Funktionstests notwendig. 

10 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Funktionsiiberprufung von Speicherzellen eines integrierten Speichers, 

- der adressierbare Speicherzellen (MC) in einem matrixforrnigen Speicherzellenfeld (1) entiang von Spalten- 
15 leitungen (BL) und Reihenleitungen (WL) aufweist, 

- bei dem die Speicherzellen (MC) zu Gruppen von Spaltenleitungen (Q und Reihenleitungen (R) zusam- 
mengefafit sind und jeweils uber Spaltenadressen (CADR) und Reihenadressen (RADR) adressierbar sind, 

- bei dem die Spaltenadressen (CADR) und Reihenadressen (RADR) der Speicherzellen jeweils einen ersten 
AdreBteil (CADR1 , RADR1) umfassen, iiber den die jeweiligen Gruppen von Spaltenleitungen (C) und Rei- 

20 henleitungen (R) adressierbar sind, 

mit den Merkmalen: 

- es werden die Speicherzellen (MC) im Kreuzungsbereich (K) einer der Gruppen von Spaltenleitungen (C) 
und einer der Gruppen von Reihenleitungen (R) nacheinander auf Fehlerfreiheit gepruft, iin AnschluB daran 
werden Speicherzellen (MC) einer weiteren Gruppe von Spaltenleitungen (C) oder Reihenleitungen (R) ge- 

25 priift, 

- cs wird cin Vcrglcich zwischcn jeweiligen crstcn AdrcBtcilcn (CADR1, RADR1) der Speicherzellen durch- 
gefuhrt, die als fehlerhaft erkannt sind, 

- bei Obereinstimmung der jeweiligen ersten AdreBteile (CADR1, RADR1) von fehlerhaften Speicherzellen 
wird die Adresse wenigstens einer der fehlerhaften Speicherzellen als Ergebnis der Funktionsiiberprufung zur 

30 Auswertung weiterverarbeitet, die Adressen wetterer fehlerhafter Speicherzellen werden nicht weiterverarbei- 

tet. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB innerhalb des Kreuzungsbereichs (K) die Speicherzel- 
len (MC) nacheinander entiang von Spaltenleitungen (BL) oder Reihenleitungen (WL) gepruft werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Spaltenadressen (CADR) und Reibenadres- 
35 sen (RADR) der Speicherzellen jeweils einen zweiten AdreBteil (CADR2, RADR2) umfassen, Uber den die Spei- 
cherzellen (MC) innerhalb der jeweiligen Gruppe (C, R) adressierbar sind. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB 

- zur Prufung der Speicherzellen (MC) innerhalb des Kreuzungsbereichs (K) zuerst der zweite AdreBteil 
(CADR2) der Spaltenadresse und nach vollstandiger Prufung der betreffenden Reihenleitung der zweite 

40 AdreBteil (RADR2) der Rcihcnadrcssc inkremcntiert wird, 

- zur Ermittlung der als nachstes zu priifenden Gruppe der erste AdreBteil (CADR1) der Spaltenadresse inkre- 
mentiert wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB 

- zur Prufung der Speicherzellen (MC) innerhalb des Kreuzungsbereichs (K) zuerst der zweite AdreBteil 
45 (CADR2) der Spaltenadresse und nach vollstandiger Prufung der betreffenden Reihenleitung der zweite 

AdreBteil (RADR2) der Reihenadresse inkrementiert wird, 

- zur Ermittlung der als nachstes zu priifenden Gruppe der erste AdreBteil (RADR 1 ) der Reihenadresse inkre- 
mentiert wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB 

50 - zur Prufung der Speicherzellen (MC) innerhalb des Kreuzungsbereichs (K) zuerst der zweite AdreBteil 

(RADR2) der Reihenadresse und nach vollstandiger Prufung der beirefTenden Spaltenleitung der zweite 
AdreBteil (CADR2) der Spaltenadresse inkrementiert wird, 

- zur Ermittlung der als nachstes zu priifenden Gruppe der erste AdreBteil (CADR1 ) der Spaltenadresse inkre- 
mentiert wird. 

55 7. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB 

- zur Prufung der Speicherzellen (MC) innerhalb des Kreuzungsbereichs (K) zuerst der zweite AdreBteil 
(RADR2) der Reihenadresse und nach vollstandiger Prufung der betreffenden Spaltenleitung der zweite 
AdreBteil (CADR2) der Spaltenadresse inkrementiert wird, 

- zur Ermittlung der als nachstes zu priifenden Gruppe der erste AdreBteil (RADR1) der Reihenadresse inkre- 
60 . mentiert wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Speicherzellen (MC) je- 
weils zu Gruppen von Speicherzellen zusarnmengefafit sind und die Gruppen von Speicherzellen nacheinander auf 
Fehlerfreiheit gepruft werden. 

9. Integrierter Speicher, der einem Speicherzellentest unterziehbar ist zur Ermittlung von funktionsfahigen und feh- 
65 lerhaften Speicherzellen, 

- mit adressierbaren Speicherzellen (MC) in einem matrixrormigen Speicherzellenfeld (1), die entiang von 
Spaltenleitungen (BL) und Reihenleitungen (WL) angeordnet sind, 

- bei dem die Speicherzellen (MC) zu Gruppen von Spaltenleitungen (Q und Reihenleitungen (R) zusam- 
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mengefafit sind und jeweils uber Spaltenadressen (CADR) und Reihenadressen (RADR) adressierbar sind, 

- bei deni die Spaltenadressen (CADR) und Reihenadressen (RADR) jeweils einen ersten AdreBteil (CADR1 
RADR1) umfassen, uber den die jeweiligen Gruppen von Spaltenleitungen (C) und Reihenleitungen (R) adres- 
sierbar sind, und einen zweiten AdreBteil (CADR2, RADR2), uber den die Speicherzellen (MC) innerhalb der 
jeweiligen Gruppe (C, R) adressierbar sind, s 

- mit einer Adressierungseinheit (2) zur Adressierung von zu prufenden Speicherzellen, 

- mil einem jeweiligen Zahler (11, 13) zur Generierung des ersten AdreBteils (CADR1, RADR1) und einem 
jeweiligen weiteren Zahler (12, 14) zur Generierung des zweiten AdreBteils (CADR2, RADR2), die jeweils 
Steuereingange (L 1 ; L4) auf weisen, die mit Ausgangen (Al ; A4) der Adressierungseinheit (2) verbunden sind 

- bei dem die jeweiligen Adrefiteile (CADR1, RADR1, CADR2, RADR2) der zu prufenden Speicherzellen to 
ausgangsseitig an dem jeweiligen Zahler (11, 13, 12, 14) entnehmbar sind. 

10. Integrierter Speicher nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB der integrierte Speicher einen ersten Zah- 
ler (11) zur Generierung des ersten AdreBteils (RADR1) der Reihenadresse, einen zweiten Zahler (12) zur Generie- 
rung des zweiten AdreBteils (RADR2) der Reihenadresse, einen dritten Zahler (13) zur Generierung des ersten 

^i?™ i 0 ^ 1 ^ 1 * der S P^ tenadresse ™d einen vierten Zahler (14) zur Generierung des zweiten AdreBteils is 
(CADR2) der Spaltenadresse aufweist. ■ « . 

1 1 . Integrierter Speicher nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB der integrierte Speicher einen ersten Zah- 
ler (15) zur Generierung des ersten AdreBteils (RADR1, CADR1) der Reihenadresse und Spaltenadresse und einen 
zweiten Zahler (16) zur Generierung des zweiten AdreBteils (RADR2, CADR2) der Reihenadresse und Spalten- 
adresse aufweist. 

12. Integrierter Speicher nach einem der Anspruche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Zahler (11* 18) als li 
neare Zahler, Gray-Code-Zahler oder rtickgekoppelte Schieberegister ausgebildet sind. 

13. Megrierter Speicher nach einem der Anspruche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Adressierungsein 
heit (2) jeweils m einer von mehreren einstellbaren Betriebsarten betreibbar ist, die sich in der Adressierungsreihen 
folge der zu prufenden Speicherzellen unterscheiden. 

14. Integrierter Speicher nach cincm der Anspriichc 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB 

- die Adressierungseiiiheit (2) Steuereingange zur Steuerung des Adressierungsvorgangs aufweist, 

- die Steuereingange der Adressierungseinheit (2) mit einer Selbsttesteinheit (3) verbunden sind. 
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